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学位論文内容の要旨
Thisdissertationprovidesaunifedcontroldesignschemefわroperatortheorybasedmulti-inputmulti10utPut
(MIMO)nonlinearplantswithuncertaintiesandcouplingefectsIAfterageneralintroductionoftheresearch
background,Objectives,andcontributions,theotherpartsofthisdissertationareoutlinedinthefolowlng.
Chapter2providesmathematicaldeflmitions andtheoreticalbackgroundforremalnlngthesubsequent
chapters,whichserveafoundationfortheresearchofthisdissertation･Also,problemstatementisdetailed･
lnChapter3,fordemonstratlngtheinteractionintheinputsandtheoutputsofMIMOsystem,oneclassof
operatortheorybased2-input2-Outputfeedbackcontrolsystem isdescribed,where,theinteractioncanbe
sumJTmrizedastheintemaloperatorsconcerungwiththeefect丘omtheinputofonesubsystemtoanotherone.
Also,mostpossibletypesoftheintemaloperatorsinrelationtotheinteractionarediscussed.Fordealingwiththe
couplingefects,threecasesareintensivelyconsideredbyuslngrobustrightcoprlmefactorizationapproach
respectively.Corespondingly,suFICientconditionsforthedesignedMIMOnonlinearsystemtoberobustly
boundedinputboundedoutput(BIBO)stablearederived.Then,onthestabilizingsystem,thetrackingfilterfor
realizingthedesiredoutputtrackingperformanceisdesigned.Theproposedcontrolschemeisalsoevaluatedby
implementingnumericalsimulationexamples.
InChapter4,MIMOnonlinearplantswithuncertaintiesandunknowncouplingefectsareconsidered,where,
theconsideredcouplingefectsincludetheonesexistedintheplantsandtheonescausedbycontrolersandplant
outputs･ForcontrolingtheMIMOsystem,anoperatortheorybasedfeedbackcontrolsystemisproposed,the
robustBIBOstabilityisguaranteedbyusingthedefinitionofgeneralizedLipschitzoperatorandcontraction
mapplngtheorem.Andatrackingstructureisproposed,whichensuresthatthedesiredoutputtracking
perforHはnCeCanberealized･Fordemonstratingtheefectiveness,anexampleonthetemperaturecontrolof
3-input3-outputaluminumplatethermalprocessisgiven,Whichconfirmstheproposeddesignschemes,Also,the
discussiononoperatortheorybasedwel-posednessforMIMOnonlinearsystemsisgivenbyuslngoperator
theorybasedimplicitfunctiontheorem.
InChapter5,theproposeddesignschemesaresummarized･Itisconcludedthatbyuslngtheproposeddesign
schemes,thedesignedMIMOnonlinearsystemwithtmcertaintiesandcouplingefectsisrobustlyBIBOstable
andthedesiredoutputtrackingperformanceisrealized.
論文審査結果の要旨
現実のシステムの大半は,厳密にはほとんどすべてのシステムは非線形系である.現在まで,非線形シス
テムの研究は多いことが知られている.ところが,一般的な制御方法は線形理論に基づいて,制御対象は線
形系と仮定して設計される.すなわち,非線形性に対して,有効な制御方法は少ない.一方,非線形系の制
御手法として,本研究で用いるオペレー タ理論に基づくロバスト右既約分解表現を用いた手法は簡単である.
特に,本研究で導出したリブシッツノルム理論に基づくロバスト安定のための1つの不等式条件は有用である.
その設計理論は多くの1入出力システム実験例に適用され有効な成果を与えている.ただし,現代技術の複
雑性の増加によって,多入出力システムは1入出力システムよりさらに多く存在している.多入出システム
には変数間のカップリングがシステムの中に存在する,これらのカップリングを考慮しなければ,システム
の制御系設計は困難である.そのため,本論文ではカップリングを不確かさと見なして制御するため,オペ
レー タ理論に基づく不確かな非線形システムの多入出力制御系設計を新しく提案している.すなわち,オペ
レー タに基づくロバスト既約分解によって,不確かさを含む多入出力非線形システムのロバスト安定性と出
力追従問題を研究した.
まず,オペレー タ理論の利用を容易にするため,カップリングの影響をリブシッツオペレー タとして表現
する.また,カップリングの影響を内部のオペレータとして定式化する.不確かさを含む多入出力非線形シ
ステムをロバスト制御するため,定式化したカップリングをプラントに含ませて,分解して,制御システム
を与えている.また,安定化システムに対して,プラント出力の追従性能を実現するた.めに出力追従コント
ローラの設計法を提案している.さらに,提案された制御系設計方法の有効性は,数値シミュレー ションの
例を実行することによって,評価されている.そして,未知のカップリングに対して,不確かさを含む多入
出力非線形システムのロバスト安定性を保証するための制御系設計法も与え,プラント出力の追従性能を実
現するための出力追従コントローラの設計法も提案した.最後に,提案法を3入力3出力アルミ板温度制御装
置-応用し,提案された制御系設計方法の有効性をシミュレー ション及び実験により示している.
よって,本論文は,制御理論上の新たな知見を与え,さらに,実用上の有効性も示しており,学術的意義
は極めて高く,本研究は博士 (学術)の学位に十分値すると認められる.
